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Zweck des Berichtes

Der vorliegende Bericht hat den Zweck, iber den
Gesundheitszustand des Schweizer Waldes und
dessen Entwicklung zu informieren. Er soll den
verantwortlichen politischen Behdrden Entschei-
dungsgrundlagen zur Verfligung stellen, damit
diese rechtzeitig geeignete Massnahmen gegen
die Waldschaden in die Wege leiten kénnen.
Uber die Presse soll aber auch eine breite Offent-
lichkeit Kenntnisse lber den Zustand unserer
Walder erhalten.




Zusammenfassung

Der Gesundheitszustand des Schweizer Waldes hat sich
1990 gegeniliber dem Vorjahr verschlechtert. Der Anteil
geschadigter Baume mit mehr als 25 Prozent Nadel-/
Blattverlust (Schadstufen 2—4) ist von 12 auf 17 Prozent
gestiegen. Der bisherige Hochstwert von 1987 (15 Pro-
zent) wird damit leicht Ubertroffen. Der Anteil der Baume
mit mehr als 10 Prozent Nadel-/Blattverlust (Schadstufen
1—4, also inklusive Warnstufe) hat zwischen 1989 und
1990 landesweit von 43 auf 61 Prozent zugenommen.
Wie in den Vorjahren ist damit eine zum Verlauf in den
Schadstufen 2 bis 4 analoge Entwicklung zu verzeichnen.
Nach international Ubereinstimmender Auffassung wer-
den Nadel-/Blattverluste bis 25 Prozent (Schadstufe O
und 1) stark vom normalen Schwankungsbereich der

Baumvitalitat (iberlagert. Aus diesem Grunde wird auchin

der Schweiz der Entwicklung in den Schadstufen 2 bis 4
besondere Beachtung geschenkt. .

In vier der funf Grossregionen hat der Anteil der
Baume in den Schadstufen 2 bis 4 zwischen 1989 und
1990 merklich, aber in unterschiedlichem Mass zuge-
nommen: Alpenstdseite +12 Prozent, Alpen und Jura je
+8 Prozent, Voralpen +4 Prozent. Keine wesentliche
Veranderung ist hingegen im Mittelland (—1 Prozent) zu
verzeichnen. Der bisherige Hochstwert seit 1985 ist 1990
in den Alpen (+5 Prozent), in den Voralpen (+3 Prozent)
und im Jura (+2 Prozent) Gbertroffen worden. Baume mit
mehr als 25 Prozent Kronenverlichtung kommen 1990
am haufigsten auf der Alpenstdseite und in den Alpen (je
24 Prozent) vor.

Die diesjahrigen Ergebnisse der Zustandserhe-
bungen mit Hilfe von Infrarot-Luftbildaufnahmen in den
Waldungen von Altdorf, Flims und Zofingen bestétigen
trendmassig den kurzfristigen Schadenverlauf in den
Grossregionen Alpen und Mittelland.

Nadelbdume und Laubb&ume sind gesamthaft in
ahnlichem Mass von der Verschlechterung betroffen.
Zwischen den einzelnen Baumarten bestehen allerdings
Unterschiede in der Entwicklung zwischen 1989 und
1990. Der Anteil der Baume in den Schadstufen 2 bis 4 ist
bei den im Schweizer Wald am héufigsten vorkommen-
den Baumarten, der Fichte und der Buche, um erhebliche
9 Prozent gestiegen; die Zunahme belauft sich aber auch
bei Eiche auf 8 Prozent, bei Ahorn und Esche auf 6
Prozent und bei Larche auf 4 Prozent. Keine wesentliche
Veranderung verzeichnen Féhre (-1 Prozent) und
Weisstanne (—3 Prozent), die bereits seit Jahrzehnten
krankelt. Vier der acht dargestellten Baumarten habenim

Schadenverlauf seit 1985 einen neuen Hochststand er-
reicht: Fichte, Ahorn, Esche, Eiche.

Landesweit weisen 1890 die Baume in den Schad-
stufen 1 und 2 den hochsten Anteil verlichteter Kronen
seit 1985 auf. Demgegeniiber ist der Anteil der Baume in
den Schadstufen 3 bis 4 (Nadel-/Blattverlust grosser als
60 Prozent) wie in den Vorjahren nahezu stationar ge-
blieben.

Sowohl in der Schweiz als auch in Europa ist der
Gesundheitszustand des Waldes zwischen 1988 und
1989 gesamthaft stationar geblieben. Die erneute Zunah-
me der Kronenverlichtungen in der Schweiz lasst sich
allein mit Ergebnissen der extensiven L"Jberwachungs-_
inventur nicht erklaren. Aus der Inventur ergeben sich
zwar Hinweise, dass die heftigen Sturmbéen vom Febru-
ar 1990 in stark betroffenen Gebieten zu Kronenbesché-
digungen an stehenden Baumen, vor allem an Nadel-
baumen, gefiihrt haben. Die Auswirkungen auf das In-
venturergebnis sind indesssen nicht quantifizierbar.

Die Stirme vom 27. und 28. Februar 1990 richteten
in den mitteleuropaischen Waldern grosse Schaden an.
In der Schweiz betragt die Sturmholzmenge rund 4,3
Millionen Kubikmeter oder 96 Prozent einer Jahresnutzung
im Gesamtwald. Die Schadenschwerpunkte liegeninden
zentralen und ostlichen Alpen- und Voralpentélern. Die
rege geflhrten Diskussionen um die Raumung und Nut-
zung des Sturmholzes, die Gefahr einer Borkenkafer-
Epidemie sowie das Verfahren zur Wiederherstellung der
Schutzwélder im Berggebiet hinterlassen eine Reihe von
Fragen, die durch Forschungsprojekte zu bearbeiten
sind.

Die schweizerische Waldschadeninventur muss
langfristig weitergefiihrt werden, weil nur mit langeren
Zeitreihen aufschlussreiche Erkenntnisse (iber Schaden
unbekannter Ursachen und (ber die natirliche Variabili-
tat zu gewinnen sind. Fir Erklarungen der beobachteten
Phanomene ist das Beobachtungsprogramm zu erwei-
tern. Dazu gehéren Erhebungen Uber verschiedene
Umweltfaktoren auf Probeflachen der Waldschaden-
inventur und aufzusatzlichen Dauerbeobachtungsfiachen,
wie sie zur Zeit von der Eidgendssischen Forschungsan-
stalt fir Wald, Schnee und Landschaft und der Eidgends-
sischen Forstdirektion geplant und vorbereitet werden.
Klimafaktoren, Schadstoffe in der Luft, im Niederschlag

.und im Boden sowie weitere Umweltfaktoren sollen tUber

verbundene Proben mit den Erhebungen zum Waldzu-
stand verkn(pft werden.



1. Ergebnisse der Waldschadeninventur 1990

Der Zustand der Baumkronen im Schweizer Wald hat sich seit 1989 in allen Regionen verschlechtert.
Der Anteil der Baume mit mehr als 25 Prozent Nadel-/Blattverlust (Schadstufen 2 bis 4) ist von 12 auf
17 Prozent gestiegen und erreicht somit ein vorlaufiges Maximum seit Beginn der Waldschaden-
inventuren im Jahre 1985. Der Anteil der Baume mit Nadel-/Blattverlusten von mehr als 10 Prozent
(Schadstufen 1 bis 4, also inkl. Warnstufe) stieg von 43 auf 61 Prozent. Diese Zunahme der Kronen-
verlichtungen wurde in allen Regionen beobachtet. Die starksten Verlichtungen zeigen sich in den
Alpen und auf der Alpensudseite mit je 24 Prozent (Schadstufen 2 bis 4). Im Mittelland dagegen ist in
den Schadstufen 2 bis 4 eine schwache Verringerung von einem Prozent, bei Einbezug der Warnstufe
indes ein Anstieg um 9 Prozent zu verzeichnen.

Eine Erklarung der Ursachen fir die beobachteten Nadel-/Blattverluste ist mit den derzeitigen
Erhebungsmethoden nicht méglich. Es muss davon ausgegangen werden, dass in weiten Teilen der
Alpen und Alpennordseite ein direkter Einfluss der Februarstiirme auf die Dichte der Baumkronen
bestanden hat. Auf fast 16 Prozent der Probeflachen wurden vom Wind geworfene oder geknickte

Baume festgestellt.

Ergebnisse

Schadensituation und Schadenentwicklung
fir Badume von mehr als 12 cm Durchmesser

Die Haufigkeitsverteilungen der Baume in den 5%-Klas-
sen bilden die Basis fir die Schadstufen der Wald-
schadeninventur (Abbildungen 1,2). Diese Verteilungen
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Abbildung 1

Nadelbdume: Nadelverlust nach 5-Prozentklassen.
Gewichtete Anteile der Nadelbdume der Waldschaden-
inventuren 1989 und1990.
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unterscheiden sich von der Inventur des Jahres 1989.
Die Maxima liegen sowohl fir Nadel- wie fir Laubbdume
deutlich Uber den Ergebnissen des Vorjahres; Nadel-/
Blattverluste von mehr als 10 Prozent sind haufiger zu
beobachten. Kronenverlichtungen mit mehr als 40 Pro-
zent zeigen hingegen geringere Veranderungen.
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Abbildung 2,

Laubbdume: Nadelverlust nach 5-Prozentklassen.

Gewichtete Anteile der Nadelbdume der Waldschaden-
inventuren 1989 und1990.



Nadelbdume
1985 | 61
1986 | 48
1987 | 45
1988 52
1989 | 53
1990( 37

[_1 0-10% Nadelverlust Stufe 0
11-25% Nadelverlust  Stufe 1
26-60% Nadelverlust  Stufe 2

I > 60% Nadelverlust  Stufen 3 und 4

Abbildung 3
Vergleich der gewichteten Verlustprozentanteile
1985-1990 fiir die Nadelbdume.

Die Nadelbdume weisen in den Schadstufen 1 und
2 den héchsten Anteil verlichteter Kronen seit Beginn
der Waldschadeninventur 1985 auf. Auch bei den Laub-
baumen hat sich der Kronenzustand deutlich verschlech-
tert. Diese Entwicklungist starker ausgeprégt als beiden
Nadelbdumen. Der 1990 ausgewiesene Anteil in den
Schadstufen entspricht ungefahr der Inventur 1987.

Die Darstellung der Kronenverlichtungen aller
Baumarten ist von den haufig vorkommenden Nadel-
bdumen geprégt. Die Anteile der Baume in den Schad-
stufen 2 bis 4 mit 17 Prozent Nadel-/Blattverlust, re-
spektive 61 Prozentinklusive Warnstufe, erreichen 1990
einen Hoéchstwert. Bd&ume mit mehr als 60 Prozent
Nadel-/Blattverlust (Schadstufen 3 und 4) kommen in
allen Inventuren praktisch unveréndert vor. Die gréssten
Veranderungen sind in der Warnstufe mit Nadel-/Blatt-
verlusten von 11 bis 25 Prozent festzustellen, doch kann
dies im Bereich der natiirlichen Variabilitdt des Erschei-
nungsbildes von Baumkronen liegen. Die Veranderun-
gen in den Schadstufen 2 bis 4 verlaufen ahnlich wie die
in der Warnstufe beobachtete Entwicklung.

Laubbdume

1985 71

1986 | 55

1987[_ 43

1938[ 67

1989| 68

1990 45 |
]  0-10% Blattverlust  Stufe 0
11-25% Blattverlust  Stufe 1
26-60% Blattverlust  Stufe 2
B > 60% Blattverlust  Stufen 3 und 4

Abbildung 4

Verglelch der gewichteten Verlustprozentanteile
1985-1990 fiir die Laubbdume.

alle Baumarten

1985 | 64

1986[ 50

1987 44

1988 | 57

1989 57

1990 39 e

[ 0-10% Nadel-/Blattverlust  Stufe 0
11-25% Nadel-/Blattverlust  Stufe 1
26-60% Nadel-/Blattverlust  Stufe 2
I > 60% Nadel-/Blattverlust  Stufen 3 und 4

Abbildung 5
Vergleich der gewichteten Verlustprozentanteile
19851990 fiir alle Bdume.



Die einzelnen Baumarten

Die Anteile der Fichten sind von 11 auf 20 Prozent
(Schadstufen 2 bis 4), respektive von 43 auf 63 Prozent
(inkl. Warnstufe) gestiegen. Die Fichte beeinflusst als
haufigste Baumart im Schweizer Wald das gesamte
Inventurresultat und ist insbesondere fur das Ergebnis
bei den Nadelbaumen massgebend.

Die Tanne weist eine schwache Verbesserung in
den Schadstufen 2 bis 4 von 23 auf 20 Prozent auf, zeigt
aber gleichzeitig unter Einbezug der Warnstufe eine
geringfligige Verschlechterung von 58 auf 62 Prozent.

© Fichte

1985 |

1986 |

1987 |

1988 |

1989 |

1990(

@ Tanne

1985 | 60

1986 47

1987| 39

1988 | 51

1989 | 42

1990 38

C—1 0-10% Nadelverlust  Stufe 0
11-25% Nadelverlust  Stufe 1
26-60% Nadelverlust  Stufe 2
B > 60% Nadelverlust  Stufen 3 und 4

Abbildungen 6-9

Die Tanne ist somit die einzige Baumart mit ann&hernd
gleichgebliebenem Kronenzustand.

Die Féhre bleibt bei gleichbleibendem Anteil der
Schadstufen 2 bis 4 (27 Prozent), aber mit einem we-
sentlich grdsseren Anteil von 76 Prozent inklusive
Warnstufe, die Baumart mit dem schlechtesten Kro-
nenzustand.

Der Kronenzustand der Larche hat sich ver-
schlechtert. Der Anteil der Schadstufen 2 bis 4 ist von 10
auf 14 Prozent gestiegen. Eine markante Zunahme der
Verlichtung um 14 Prozent ist in der Warnstufe fest-
zustellen. -

@ Fohre
1985 |

1986 |

1987 |

1988 |

1989

1990 |

© Larche

1985 |

1986[ a9

1987 | 47

1988

1989 |

1990 33

1  0-10% Nadelverlust
11-25% Nadelverlust
26-60% Nadelverlust
BBl > 60% Nadelverlust

" Stufe 0
Stufe 1.
Stufe 2
Stufen 3 und 4

Vergleich der gewlchteten Nadelverlustprozentanteile1985-1990 fiir Fichte, Tanne, Féhre, Lérche.
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Der Anteil der verlichteten Buchen in den Schad-
stufen 2 bis 4 ist von 4 auf 13 Prozent gestiegen. Die
Buche pragt als wichtigste Laubbaumart das Gesamt-
ergebnis der Laubbéume.

Die Eiche ist in allen bisherigen Inventuren die
Laubbaumart mit dem schlechtesten Kronenzustand.
Der Anteil der Schadstufen 2 bis 4 weist einen merklichen
Anstieg auf. Die Blattverluste sind bei Einbezug der
Warnstufe wesentlich haufiger als in denvorangehenden
Inventuren.

1 0-10% Blattverlust Stufe 0
] 11-25% Blattverlust  Stufe 1
26-60% Blattverlust  Stufe 2
B > 60% Blattverlust  Stufen 3 und 4

Abbildungen 1013

Ahorn und Eschen weisen eine starke Zunahme
der Verlichtungen in den Schadstufen 1 und 2 auf.
Gegenuber den Vorjahren sind sowohl Zunahmen in
den Schadstufen 2 bis 4 wie auch bei Einbezug der
Warnstufe zu beobachten.

Die Entwicklung der acht dargestelliten Haupt-
baumarten von 1989 bis 1990 zeigt eine auffallige und
einheitliche Tendenz zur Verschlechterung des Kro-
nenzustandes.

86
73
56

77
78

51
77

57

50
75
76

49

{1 0-10% Blattverlust Stufe 0
11-25% Blattverlust  Stufe 1
26-60% Blattverlust  Stufe 2

I > 60% Blattverlust  Stufen 3und 4

Vergleich der gewichteten Blattverlustprozentanteile1985-1990 fir Buche, Eiche, Ahorn und Esche.



Die Entwicklung der Schiden
gesamschweizerisch und regional

Die Entwicklung der Baumkronen zeigt gesamtschwei-
zerisch eine Zunahme in den Schadstufen 2 bis 4 von 12
auf 17 Prozent und von 43 auf 61 Prozent bei Einbezug
der Warnstufe. Auf eine Verbesserung des Kronen-
zustandes nach 1987 mit anschliessender Stagnation
folgt nun eine Trendumkehr. Auffallend ist die &hnliche
Entwicklung in den Schadstufen 2 bis 4, d.h. bei Baumen
mit mehr als 25 Prozent Nadel-/Blattverlust, und in den
Schadstufen 1 bis 4, d.h. bei Baumen mit mehr als
10 Prozent Nadel-/Blattverlust.

Im Jura ist nach zweijahriger Verbesserung eine
massive Zunahme der Kronenverlichtungen festzustellen.
Dies sowoh!in den Schadstufen 2 bis 4 wie auch inklusive
Warnstufe, wo ein neuer Hochstwert erreicht wurde.

Im Mittelland ist eine schwache Verringerung in
den Schadstufen 2 bis 4 zu beobachten. Der Anteil inden
Schadstufen 1 bis 4 ist gestiegen. Einzig in dieser Region

Anteile in Prozenten

ist die Entwicklung fiir die Stufen 2 bis 4, respektive 1 bis
4 unterschiedlich ausgefallen.

In den Voralpen ist nach einer Verbesserung und
anschliessender Stagnation wieder eine erhebliche Ver-
schlechterung zu beobachten. Der Anteil der verlichteten
Baume bei Einbezug der Warnstufe hat wieder das Ni-
veau von 1987 erreicht.

In den Alpen ist nach einer mehrjahrigen Phase mit
annahernd gleichbleibendem Kronenzustand eine Ver-
schlechterung des Kronenzustandes beobachtet wor-
den. Dieser Anstieg wurde sowohl in den Schadklassen
2 bis 4, aber auch bei Einbezug der Warnstufe, festge-
stelit. Auch in dieser Region wurde ein vorher noch nicht
erreichter Héchstwert verzeichnet.

Auf der Alpensiidseite hat sich der Anteil der
Schadstufen 2 bis 4 verdoppelt. Der Anstieg der Haufig-
keitin den Schadstufen 1 bis 4 ist hier bemerkenswertund
Ubersteigt die in den vorangehenden Inventuren ermit-
telten Resultate.

70

60

50

40

1985 1986 1987

1988

1989 1980

= = == Baume mit Nadel-/Blattverlusten von 11 bis 100% (Stufen 1-4)
= Baume mit Nadel-/Blattverlusten von 26 bis 100% (Stufen 2—4)

Abbildung 14

Gewichteter Anteil geschéddigter Bdume 1985-1990 in Prozenten.
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Abbildungen 1519

— Baume mit Nadel-/Blattverlusten von 11 bis 100%
(Stufen 1-4)

Baume mit Nadel-/Blattverlusten von 26 bis 100%
(Stufen 2—4)

Gewichteter Anteil geschédigter Bdume In den Regionen Jura, Mittelland, Voralpen, Alpen und Alpensiid-

seite1985-1990 in Prozenten.
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Neben der genannten «klassischen Aufteilung»
der Waldregionen wird in der Waldschadeninventur auf-
grund einer einfachen Definition ein Berggebiet aus-
geschieden. Eine Stichprobe wird dem Berggebiet zu-
geteilt, sofern diese uber 900 m lber Meer liegt oder
steiler als 40 Prozent geneigt ist, alle librigen Proben
fallen in das Nicht-Berggebiet. Das so definierte Berg-
gebiet umfasst den westlichen Teil des Juras, Teile der
Voralpen, die Alpen und die Alpenstidseite, grenzt dabei
aber die tieferen Lagen der grossen Alpentaler aus.

Die Entwicklung der Kronenverlichtungenim Nicht-
Berggebiet zeigt eine Zunahme sowohl in den Schad-
stufen 2 bis 4 wie auch inklusive Warnstufe. Auffallend
ist die analoge Entwicklung der Haufigkeiten innerhalb
beider Schadstufengruppen.

Abbildungen 20 und 21

Im Berggebiet wurde ebenso wie in den Gebirgs-
regionen eine starke Zunahme der Nadel-/Blattverluste
in den Schadstufen 2 bis 4 festgestelit.

Die nationalen und die regionalen Entwicklungen
des Kronenzustandes zeigen eine einheitliche Tendenz
sowohl fiir Nadel-/Blattverluste von mehr als 25 Prozent
(Schadstufen 2—4) als auch fir solche von mehr als
10 Prozent (inklusive Warnstufe). Die Anteile verlichteter
Baume haben in allen Regionen, mit Ausnahme des
Mittellandes, gegeniiber den Ergebnissen der Wald-
schadeninventuren 1985 bis 1989 einen neuen Hdchst-
stand erreicht.

Nicht-Berggebiet

Anteile in Prozenten

Berggebiet

Anteile in Prozenten

70 1 = 68 -
60
50

0 S S R ”:“'
]

LG = o
1985 1986 1987 1888 1989 1950

Baume mit Nadel-/Blattverlusten von 11 bis 100%
(Stufen 1-4)

(Stufen 2—4)

Gewichteter Anteil geschédigter Baume im Nicht-Berggebiet und im Berggebiet in den Jahren 1985-1990.
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Baume mit Nadel-/Blattverlusten von 26 bis 100%



Stammzahlanteile in Prozenten
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Abbildung 22

Entwicklung der Nadel-/Blattverluster am Einzel-
baum 1985-1990, ungewichtete Baumdaten.

Schadenentwicklung am Einzelbaum seit 1989

Die Schadenentwicklung am Einzelbaum wird an 7304
Baumen untersucht, welche in den Jahren 1989 und
1990 beobachtetworden sind. Als Zustandsverénderung
wurde eine Differenzzwischen den Nadel-/Blattveriusten
von mindestens 10 Prozent festgelegt. Die Darstellung
der Einzelbaumentwicklung zeigt, dass sich stark ver-
lichtete Kronen durchaus erholen koénnen, dass der
gréssere Teil der Baume einen unveranderten Kronen-
zustand aufweist und schliesslich, dass der grossere
Teil der Verschlechterungen an Baumen mit weniger als
25 Prozent Nadel-/Blattverlusten beobachtet wurde.

Seit 1989 weisen 53 Prozent der Baume keine
bedeutenden Veranderungen auf. An 37 Prozent der
Baume wurde, verglichen mit dem Vorjahr, eine stérkere
Verlichtung der Kronen festgestelit. Trotz der gesamt-
haft gesehen hdheren Werten, fiir die Kronenverlichtung
zeigen 10 Prozent der Bdume Verbesserungen. Der
hohe Anteil an verschlechterten Kronen spiegelt das
Resultat der Gesamtinventur.

Trotz dieser 1990 ausgepragten Entwicklungsten-
denz kdnnen sich die Baumkronen aber auch erholen.
Die Darstellung der Nadel-/Blattveriustentwickiung zeigt,
dass der grossere Teil der verschiechterten Kronen
1989 keine Verlichtungen aufgewiesen hat und somit
1990 neu in den Schadstufen 1 bis 4 erscheint. Rund ein
Viertel der Baume mit Nadel-/Blattverlusten von 15 bis
25 Prozentim Jahr 1989 haben sich weiter verschlechtert
und erscheinen 1990 in den Schadstufen 2 bis 4. Ein
relativ kleiner Anteil Bdume in der Warnstufe hat sich
verbessert und wurde 1990 als ungeschadigt taxiert. Der
Anteil der verbesserten Baume ist in hohen Verlust-
klassen grosser, dabei ist die Interpretation durch die
geringe Anzahl der 1989 stark geschéadigten Baume
erschwert.

Nadel-/Blattverluste mit bekannten Ursachen

Kronenschaden mit bekannter Ursache werden fiir eine
differenzierte Darsteliung des Waldzustandes getrennt
erfasst.

33 Prozent der Baume weisen Kronenverlichtungen
mit bekannten Ursachen auf. 13 Prozent der Baume
weisen Nadel-/Blattverluste auf, die offensichtlich auf
Windeinwirkungen zuriickzufiihren sind. 7 Prozent der
Baume zeigen Nadel-/Blattverluste, die eindeutig mit
sozialer Unterdrickung erklart werden kénnen. Ein mit
7 Prozent relativ grosser Anteil der Baume weist
Flechtenbesatz auf. Alle diese Schdden mit bekannten
Ursachen sind in den Resultaten der Waldschaden-
inventur ausgeklammert.

Sturmschéaden

Die Stiirme im Februar 1990 hatten Gber die Mengen des
anfallenden Sturmholzes hinaus grosse Auswirkungen
im Schweizer Wald. An den stehenden Baumen, vor
allem an Nadelbdumen, wurden Teile des Feinreisigs
und der Nadeln von den heftigen Sturmb&en abgeschia-
gen. In den stark betroffenen Gebieten war der Wald-
boden nach den Stirmen von Nadeln, abgebrochenen
kleineren und grosseren Asten und abgeschlagenen
Knospen Ubersét. Hier haben die Stiirme die Dichte der
Baumkronen direkt beeinflusst.

Dieser Einfluss lasst sich allerdings nicht quantifi-
zieren, und der Nadel- oder Blattverlust, der auf die
Sturme zurtickzufihren ist, l&sst sich nur selten von
Nadel-/Blattveriusten aus unbekannter Ursache unter-
scheiden. Eine spezielle Erhebung der Sturmschéden
auf den Probeflachen der Waldschadeninventur zeigte
folgendes Bild:

Anzahl der Probefldchen mit Sturmschaden

Total aufgenommen im 4x4 km Netz 688
—ohne Sturmschéden 580
—einzelne Baume auf einer Fldche von

50x50 m um das Probeflachenzentrum,

geworfen oder geknickt 103

—einzelne Baume auf der Kreisprobeflache,
geworfen oder geknickt 42
—flachenhafte Sturmschéden < 50% 14
> 50% 8

—alle Baume auf der Probeflache, und
auf einer Flache von 50x50 m, und
mehr als 90% der Baume geworfen oder
geknickt (Totalschaden) 4
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Sturmschaden an WSI-Probebdumen

Total aufgenommene Probebdume 8333
Anzahl von den Stirmen geworfene

oder geknickte Baume 116 = 100%
davon

Fichten 95 = 82%
Tannen 7= 6%
Larchen 2= 2%
Arve . 1= 1%
Buchen 10 = 8%
Vogelbeere 1= 1%

Die von den Stirmen geworfenen oder geknickten
Probebaume machen 1,4 Prozent der aufgenommenen
Probebdume aus.

Ziele der Waldschadeninventur —
Ausblick

Die Sanasllva-Waldschadeninventur wurde fir die
grossraumige Uberwachung des Gesundheitszustandes
des Waldes und dessen Veranderungen konzipiert. All-
jahrlich wird im gesamten Schweizer Wald der Kronen-
zustand von reprasentativ ausgewéahlten Baumen beur-
teilt. Die Waldschadeninventur ist im schweizerischen
Landesforstinventar (LFI) integriert und liefert sowohl
Ergebnisse fur die ganze Schweiz wie auch fir die
Regionen Jura, Mittelland, Voralpen, Alpen und Alpen-
stidseite. Der Zustand des Gesamtwaldes wird nach
Baumarten und Verlustklassen dargestellt.

Aussagen Uber kleinere Geblete, insbesondere
Kantone, sind nicht méglich. Uber lokale Schadensitua-
tionen kénnen wegen des zu weitmaschigen Stichpro-
bennetzes keine Aussagen gemacht werden. Den Ziel-
setzungen entsprechend, sind mit der Waldschaden-
inventur keine Ursachenerklarungen moglich. Mit einer
Erweiterung und Verfeinerung der Methoden der aktuel-
len Waldschadeninventur soll kiinftig diesem Mangel
abgeholfen werden. Klimafaktoren, Schadstoffe in der
Luft, Im Niederschlag und im Boden sind mit verbunde-
nen Proben zu den Nadel-/Blattverlusten in Zusammen-
hang zu bringen. Die Reproduzierbarkeit der Kro-
nenbeurteilung muss durch mehrmalige Erhebung ver-
bessert werden.

Die Weiterfiihrung der Waldschadeninventuren ist
dringend notwendig. Nur mit langeren Zeitreiben sind
Erkenntnisse (iber Schaden unbekannter Ursachen und
Uber die natirliche Variabilitat zu gewinnen. Eine Wald-
schadeninventur ohne erweiterten Datenkatalog wére
wertlos.

Methoden
Stichprobenerhebung

Die Waldschadeninventurist eine Stichprobenerhebung
und wird jahrlich von der Sektion Landesforstinventar
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der Eidgendssischen Forschungsanstalt fir Wald,
Schnee und Landschaft (WSL) organisiert und durchge-
fahrt. Die Probeflachen liegen auf den Schnittpunktenim
4x4-km-Netz, das wiederum auf das 1x1-km-Netz des
ersten Schweiz. Landesforstinventars gelegt ist. Damit
wird jede 16. Stichprobe des Landesforstinventars bei
der Waldschadeninventur erfasst. Die Probeflache be-
steht aus zwei konzentrischen Kreisen mit 500 bzw.
200 m2 Flache. Auf dem kielneren Kreis werden alle
Baume mit einem Durchmesser erfasst, der in 1,3 m
Hdéhe (Brusthéhen-Durchmesser) grésser ist als 12 cm.
Auf dem grésseren Kreis werden nur Baume mit einem
Brusthéhen-Durchmesser von Uber 35 cm taxiert. Die
auf den Probeflachen erfassten Daten erlauben die
Herleitung reprasentativer Ergebnisse fir den gesam-
ten Schweizer Wald sowie Aussagen (iber Untereinhei-
ten wie Regionen oder einzelne, hiufig vorkommende
Baumarten.

Datenumfang
Anzahl Probefiachen insgesamt 766
davon zugénglich und aufgenommen 688

Anzahl beobachtete Baume

ab 12 cm Durchmesser insgesamt 8333
davon Nadelbdume 5357
davon Laubbaume 2976
Anzahl je Baumart

Fichte 3533
Tanne 930
Féhre 371
Larche 382
Ubrige Nadelbdume - 141
Buche 1522
Ahorn 280
Esche 262
Eiche 127
tibrige Laubbaume 785

Jungwalderhebung

Auf elne Schadenerhebung im Jungwald wurde 1990
verzichtet. Von 1985 bis 1989 wurde jeweils aufrund 170
bis 180 Probeflachen mit Jungwald als Hauptbestand
oder mit gemischtem Altersaufbau, eine Aufnahme der
Waldschéden im Jungwald durchgefiihrt. Die Aufnah-
men der letzten finf Jahre zeigten, dass der Jungwald im
allgemelnen als gesund beurteilt wurde und dass sich
keine gravierenden lokalen Schaden mit unbekannter
Schadenursache zelgten. Die gréssten Probleme im
Jungwald stellen indes dle Schaden mit bekannten
Ursachen dar, wie sie an 30 bis 50 Prozent der Jung-
waldbdaumchen festgestellt wurden. Lokal kénnen
Wildverbiss, ‘Insekten- oder Plizschaden grosse Bedeu-
tung fr das Uberleben von Jungwaldbestanden haben.
Schaden mit unbekannter Ursache wurden nur an 1 bis
3 Prozent der Jungwaldb&umchen festgestellt.



Gewlchtung der Elnzelbaumdaten

Aus der Gesamtheit der Baumdaten werden verschie-
dene prozentuale Anteile ermittelt. Fir die Berechnung
dieser Anteile wird jeder einzelne Baum mit dem Qua-
drat seines Durchmessers gewichtet. Dickere Baume
erhalten somitgrosseres Gewicht. Diese Gewichtung ist
deshalb sinnvoll, weil dickere Baume eine grossere
Flache beanspruchen und fir den Bestand und die
Stabilitat des Waldes von grosserer Bedeutung sind.

Die Feldaufnahmen

Die 688 zugéanglichen Probeflachen mit (ber 8000
taxierten Baumen wurden von sechs Zweimanngruppen
in der Zeit vom 12. Juli bis 30. August 1990 aufgenom-
men. Jeder Probebaum ist (oder wird) identifiziert, damit
der Zustand jedes einzelnen Baumes Uber mehrere
Inventurzykien verfolgt werden kann. Die speziell ge-
schulten Aufnahmegruppen schatzen den Nadel-/Blatt-
verlust jedes Probebaumes in den 5-Prozent-Klassen
anhand eines Kronenbilderbuches, das ihnen als Ver-
gleichsmassstab dient. Mit einem Feldstecher wird jeder
einzelne Baum aus einer vorgegebenen, immer gleich
bleibenden Blickrichtung beurteilt.

Neben dem Nadel-/Blattverlust werden auf jeder
Probeflache verschiedene zusatzliche Merkmale erho-
ben, die den Bestandesaufbau und die Wuchsbe-
dingungen beschreiben. Die Aufnahme anderer Scha-
den mit erkennbaren Ursachen wie zum Beispiel Holz-
ernte, Insekten oder Pilze, Wind, Steinschlag u.s.w. soll
beim Vergleich der Zustandsentwicklung die Differen-
tialdiagnose erleichtern.

Représentativitat der Stichproben

Samtliche Probeflachen der Waldschadeninventur wur-
denim ersten Schweizerischen Landesforstinventar (LFl)
erstmals aufgenommen. Von den rund 11000 Probe-
flachen des LFI wurden 1985 insgesamt 766 Probe-

Vergleich der Schadstufenverteilungen
des WSI-Stammnetzes mit 99 zusétzlichen Proben

Permanente Zusétzliche

WSI-Proben Proben

n = 688 n=99
Schad- Anzahl % Anzahl %
stufe Baume Baume
Stufe0 | 3479 44,3 416 | 39,2
Stufe 1 3093 39,4 469 44,3
Stufe 2 1031 13,1 134 12,7
Stufe 3 33 0,4 ] 0,9
Stufe 4 218 2,8 31 2,9
Gesamt* | 7854 100,0 1059 100,0

*nur ansprechbare Baume

flachen ausgewahlt, die seither jahrlich von den Feld-
aufnahmegruppen der Waldschadeninventur besucht
werden. Etwa ein Drittel der Kantone benutzen die
gleichen Probeflachen fir verdichtete Waldschaden-
inventuren. Zusammen mit den Kontrollaufnahmen wer-
den einzelne Probeflachen bis zu viermal jahrlich be-
sucht. Ein haufiger Besuch hinterlasst aber Spuren. Die
Probeflachen sind zudem aufgrund ihrer Lage auf den
Schnittpunkten der Gitterlinien der topographischen
Karten und aufgrund von Farbmarkierungen auch ohne
Einmessprotokolle relativ leicht zu finden. Deshalb ist
nicht auszuschliessen, dass lokale Forstdienste einzel-
ne Probeflachen lokalisieren kénnen und, bewusst oder
unbewusst, dort die Bewirtschaftung verandern.
Deshalb wurde die Reprasentativitat des beste-
henden Netzes der Waldschadeninventurim Jahre 1990
erstmals Uberprift. 99 Stichproben mit insgesamt 1059
Baumenwurden zusétzlich aufgenommen. Diese neuen
Stichproben wurden im 1x1-km-Netz des LFI zufallig
ausgewahlt. in jeder Produktionsregion wurde die An-
zahldieser «temporaren» Probeflachen proportional zur
Anzahl der Waldschadeninventur-Stichproben verteilt.
Durch Tabellen- und Haufigkeitsvergleiche wurde
zunéachst Gberpruft, ob die Probeflachen im 4x4-km-Netz
und die 99 temporaren Proben hinsichtlich Einzelbaum-
und Probeflachenmerkmalen wie Baumart oder Entwick-
lungsstufen vergleichbar sind. Dabei wurden keine auffal-
ligen Unterschiede gefunden. Auch fiir die Beurteilung
der Kronenvitalitdt der Einzelbdume auf permanenten
und temporaren Probefidchen dienten Tabellen- und
Haufigkeitsvergleiche. Die Verteilung der Nadel-/Blatt-
verluste der 688 permanenten Probeflachen unterschei-
det sich nur unwesentlich von derjenigen der 99
temporaren Probeflachen. Aufgrund der vorliegenden
Daten kann somit davon ausgegangen werden, dass die
nun zum sechsten Mal beurteilten Probeflachen und
Baume eine reprasentative Aussage Uber den Gesund-
heitszustand des Schweizer Waldes erlauben.

Schatzung des Nadel-/Blattverlustes

Das flr samtliche européaischen Waldschadeninventu-
ren wichtigste und derzeit einzige praktikable Merkmal
zur Beurteilung des Gesundheitszustandes eines Bau-
mes ist die Schatzung ‘des Nadel- respektive Blatt-
verlustes. Als Hilfe zur Ermittlung dieser Nadel-/Blatt-
verluste dient eine Farbfotoserie von Kronenbildern, die
seit 1986 verwendet wird (Sanasilva Kronenbilder der
Eidg. Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Land-
schaft, WSL, Birmensdorf). Die Bilder werden zur ver-
gleichenden Beurteilung der Baumkronen benutzt und
geben den Taxatoren Standardwerte als Schatzhilfe.

Das Kronenbilderbuch zeigt sechs Nadelbdume
(Fichte, Tanne, Waldfohre, Larche, Arve, Bergfohre)
und acht Laubbaume (Buche, Eiche, Esche, Bergahorn,
Linde, Ulme, Birke, Edelkastanie). Von jeder Baumart
belegen jeweils vier Farbfotos die unterschiedlichen
Nadel- oder Blattverluste. Fir Fichten werden zudem
drei Wuchstypen (Kamm-, Birsten- und Plattentyp), fir
Tannen und Larchen je ein Normal- und ein Gebirgstyp
unterschieden.
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Die Kronenverlichtung der Baume wird zunachst
gesamthaft geschétzt. Sind in Kronen Schaden mit
bekannter Ursache festzustellen, wird ihr Anteil am
gesamten Nadel-/Blattverlust geschéatzt. In den Ergeb-
nissen der Waldschadeninventur werden nur Nadel-/
Blattverluste mit unbekannten Ursachen ausgewiesen.

Definition der Schadstufen

Die Aufnahmegruppen schatzen den Nadel- oder Blatt-
verlust in 5-Prozent-Klassen, die zu fiinf Schadstufen
zusammengefasst werden. Diese Stufen sindinternatio-
nal in den ECE-Richtlinien vereinbart worden und er-
lauben die Vergleichbarkeit der einzelnen nationalen
europaischen Waldschadeninventuren.

Problematik der Schadgrenze

Nadel-/Blattverluste von 15, 20 und 25 Prozent werden
gemass internationalen Konventionen seit 1989 in der
Verlichtungsstufe «Warnstufe» zusammengefasst. Der
nationale und regionale Gesamtschaden wird als Anteil
der Baume mit mehr als 25 Prozent Nadel-/Blattverlust
(Schadstufen 2—4) dargestelit. Damit ist gewahrleistet,
dass die Daten international vergleichbar sind. Die
gleichzeitige Darstellung der Schadstufen 1 bis 4 und 2
bis 4 ermbglicht den Vergleich der Resultate mit den
Waldschadeninventuren aus friiheren Jahren.

* Die eigentliche Schadengrenze, die von Standort
und Baumart abhé&ngt, bleibt weiterhin unbekannt. Die
Analyse der Einzelbaumentwicklung hat aber gezeigt,
dass Nadel-/Blattverluste von 25 Prozent und weniger
der natlirlichen Variabilitat zugeschrieben werden kén-
nen.

Zufallige und systematische Einfliisse
auf das Inventurresultat

Als Mass flir die Genauigkeit der mit dem Quadrat des
Brusthéhendurchmessers gewichteten Anteile ver-
lichteter Baume in den einzelnen Schadklassen wird der
«einfache Standardfehler» verwendet. Dieser héngtvon
der Anzahl beobachteter Baume oder Probeflachen und
der Variation innerhalb einer Aussageeinheit ab und ist
fur grosse Datenumfange und homogene Daten klein.
Schwach besetzte Aussageeinheiten weisen aberin der
Regel einen grossen Anteilschatzfehler auf.

Der Anteilschatzfehler fir alle Baume in den
Schadstufen 0 und 1 betragt ein Prozent, steigt fir die
Aussageeinheiten Laub-, respektive Nadelbdume auf
zwei Prozent, flr die haufig vorkommenden Baumarten
Fichte, Tanne und Buche auf drei Prozent und fir die
selteneren Baumarten auf vier bis sechs Prozent. Die
Schadstufenanteile in den Regionen sind mit einem
Schétzfehler von zwei bis vier Prozent behaftet.

Die Waldschadeninventur basiert auf der Anspra-
che des Kronenzustandes. Diese ist von subjektiven
Einflissen, trotz sorgféltiger Instruktion der Taxatoren,
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Bezeichnung der Schadstufen aus den 5-Prozent-
Klassen der einzelbaumweisen Beurteilung der Na-
del-/Blattverluste

Nadel-/ Bezelchnung Stufe
Blattverlust
In Prozenten
0-10 ungeschadigt 0
11-25 Warnstufe 1
(schwach
geschédigt)
26-60 mittelstark 2
geschédigt
>60 stark geschadigt 3
100 abgestorben 4

kaum zu befreien. Von einer Kontrollaufnahmegruppe
wurden deshalb 96 Probeflachen mit 811 Bdumen ein
zweites Mal beurteilt. Im Mittel liegen die Ansprachen
der Erstaufnahmen um 5,7 Prozent Nadel-/Blattverlust—
bei einer Standardabweichung von 10,2 Prozent — Uber
den Kontrollaufnahmen. Die Unterschiede zwischenden
Gruppen sind, im Gegensatz zu den vorangehenden
Inventuren, gross.

Die Resultate zeigen die Problematik der Schat-
zung der Nadel-/Blattverluste. Diese relativ grosse Diffe-
renz weist auf die Unsicherheit der Ansprache hin, die
auf einem mutmasslichen Sollzustand der Baumkrone
basiert. Die subjektiven Einflisse und die Aufnahmebe-
dingungen zum Zeitpunkt der Erhebung spielen trotz
eingehender Instruktion der Taxatoren eine Rolle. Die
Erfahrung zeigt, dass Abhéangigkeiten zwischen den
ProbeflAchen nicht verhindert werden konnen, das heisst
eine Probe ist durch den Zustand der vorher aufgenom-
menen Flache beeinflusst.

gewichtete Anteile in Prozenten
70
60 - —
) 7 S ]
40 1+—
30
201
10+

-

26-60% > 60%

0-10% 11-25%
Nadel-/Blattverlust

/] Kontrollaufnahme

Bl reoutare Aufnahme

Abbildung 23
Vergleich der Inventurergebnisse fiir die Kontroll-
proben.



Einfluss der Nutzung auf den Waldzustand

Der Vergleich der Haufigkeitsverteilungen in den Schad-
stufen zwischen dem Gesamtzustand 1989 und den
1989/90 genutzten Baumen zeigt, dass die genutzten
Baume haufiger in die Warnstufe und die Schadstufen 2
bis 4 einzuordnen sind. Dies lasst den Schluss zu, dass
verlichtete Baume stérker genutzt werden. Eine weiter-
gehende Analyse der genutzten Baume ist, bedingt
durch die kleine Beobachtungszahl, nicht méglich.

Verglelch der gewichteten Verlustprozentantelle der
zwischen den Inventuren In den Jahren 1989 und
1990 genutzten Bdume und dem Zustand von 1989.

Anzahl
Stufe 0 1 24 beobachteter
Béume
89/90 genutzt 40 37 23 240
Zustand 89 57 | 31 12 7894

Methoden und Vergleichbarkeit der Waldschadeninventur 1983 bis 1990

Jahr Erhebungsmethode Datenumfang Inventurergebnisse
Nadel-/Blatt- Nadel-/Blatt-
verlust > 10 % verlust > 25 %
1983 Umfrage bei den Revierféirstern 1429 Fragebogen 14% der Baume
nicht vergleichbar mit den ' krankelnd, krank,
Inventuren 1984-1990 absterbend oder tot
- 1984 Traktinventur im 6ffentlichen und 371 Trakte, 26 927 Baume 34% 8%

erschlossenen Wald (=48% der Wald-
flache der Schweiz), nicht vergleich-
bar mit WSI 1985-1990

1985 Wiederholung der Traktinventur von 361 Trakte, 25 467 Baume 34% 5%
1984 im offentlichen und erschlosse-
nen Wald, nicht vergleichbar mit WSI
ab 1985-1990

1985 LFI-Einzelstichproben; erste Inventur 766 Probeflachen, 36% 8%
im gesamten Schweizer Wald 8065 Baume

1986 LFI-Einzelstichproben; zweite 766 Probeflachen, 50% 13%
Inventur im gesamten Schweizer 8059 Baume
Wald; erste Aussage Uber Entwicklung
im gesamten Wald

1987 LFI-Einzelstichproben; dritte 766 Probeflachen, 56% 15%
Inventur im gesamten Schweizer Wald 8068 Baume

1988 LFI-Einzelstichproben; vierte 766 Probeflachen, 43% 12%
Inventur im gesamten Schweizer Wald 8175 Baume

1989 LFI-Einzelstichproben; funfte 766 Probeflachen, 43% 12%
Inventur im gesamten Schweizer Wald 8304 Baume

1990 LFI-Einzelstichproben; sechste 766 Probeflachen, 61% 17%
Inventur im gesamten Schweizer Wald 8333 Baume
Erschwerte Aufnahmebedingungen
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2. Die lokale Entwicklung der Waldschaden in den
Testgebieten Altdorf, Flims und Zofingen

Der Vergleich der Infrarotluftbilder von 1990 mit jenen des Vorjahres zeigt, dass sich die unter-
suchten Baume in Altdorf und Flims deutlich mehr verschlechtert haben als in der Periode 1988 bis
1989. In Zofingen ist die Verschlechterung etwas kleiner. ausgefallen als in der Vorjahresperiode.

Aber auch einzelne Verbesserungen konnten dieses Jahr festgestellt werden. Der grosste Teil
der insgesamt 1600 untersuchten Baume wies in allen Testgebieten keine sichtbare Veranderung
auf. Lokal zeigte die Entwicklung des Kronenzustandes der Baume einen unterschiedlichen

Verlauf.

Vorgehen

Seit Beginn der Untersuchungen im Jahre 1985 tiber die
Vitalitdtsverdnderungen im Wald wurde immer das
gleiche Verfahren angewendet. Es beruht auf einem
Infrarot-Bild-Bild-Vergleich. Mit Infrarotfilmen kénnen die
unterschiedlichen Blattgriinreflektionen verschiedener
Vitalitatsstufen im nahen Infrarotbereich sichtbar ge-
macht werden. Fir die sichere Identifikation der Einzel-
baume werden die Stereobildpaare alljahrlich photo-
grammetrisch ausgewertet.

Die Entwicklung der Vitalitat in den einzelnen Unter-
suchungsgebieten

In Altdorf hat sich der Zustand des Waldes seit Beginn
derUntersuchungen dieses Jahram stéarksten verandert.
Von den 435 untersuchten Baumen hat sich  bei
21,4 Prozent der Gesundheitszustand verschlechtert

und nur bei 0,2 Prozent verbessert. Das positive Ergeb-
nis aus der Vergleichsperiode 1987/88 mit gut 5 Prozent
Verbesserungen konnte weder letztes noch dieses Jahr
bestatigt werden. Das Ausmass der Verschlechterung
fallt dieses Jahr mehr als doppelt so stark aus wie letztes
Jahr.

Infolge einer Durchforstung und weniger Zwangs-
nutzungen sind im vergangenen Jahr 5,3 Prozent der
Stichprobenbdume entfernt worden. Grossere Sturm-
schaden entstanden im Frihjahr oberhalb der Test-
flaiche ab 1200 m 4. M.

Der untersuchte Bestand im «Banwald» ob Altdorf
setzt sich aus gedrangten Stangenhélzern bis aufge-
lockerten, starken Baumholzern zusammen. Der Mi-
schungsgrad liegt bei 70 Prozent Nadelb&umen (Fich-
ten, Weisstannen, vereinzelt Fohren) und 30 Prozent
Laubbaumen (Buchen, wenig Eschen und Ahorne).

In Flims wurden dieses Jahr an 5,0 Prozent der
602 Stichprobenbaume eine Verschlechterung des Ge-
sundheitszustandes festgestellt. Dieser Prozentanteil

Vergleich der Luftbilder aus dem Jahre 1990 mit jenen des Vorjahres

Gobist Anzahl . Anzahl Entwicklung in Prozenten

untersuchte Bdume | gefilite Bdume

besser unveréndert schlechter entfernt

£ g E|24 g E|Eg ¢ El4 5 E|§ g E|S g E

) a 5 ] g 8 a 8 8 3 = =] 5 a

: 0§ 803§ J[5 8 9|3 §.48/3 8.14/5 3¢
Altdorf 259 176 435|20 3 23 - - — |76 69 73 |16 29 21 8 2 6
Flims 571 31 602| 3 - 3 — 3 - |95 94 95 5 3 5 - - =
Zofingen | 177 393 570|21 14 35 1 3 2 |78 83 82 9 10 10 (12 4 6
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Schadenentwicklung in den Untersuchungsgebieten Altdorf, Flims und Zofingen

Dargestellt ist der prozentuale Anteil der Badume, deren Zustand sich beim Vergleich der aktuellen Luftbilder mit jenen des Vorjahres
entweder verbessert oder verschlechtert hat. An allen drel Standorten waren seit dem letzten Jahr deutliche Verschlechterungen,
aber nur wenige Verbesserungen zu verzeichnen. Im relativ kurzen Untersuchungszeitraum von sechs Jahren zeichnen sich sehr

unterschiedliche Entwicklungen ab.

liegt hoher als in den beiden vorangegangenen Jahren.
Verbesserungen gab es praktisch keine.

Ausser einigen Zwangsnutzungen fanden wéh-
rend des Beobachtungszeitraumes keine forstlichen
Eingriffe statt.

Im Untersuchungsgebiet Uaul-Zuppau stockt ein
schwacher bis mittlerer Baumhholzbestand mit einzel-
nen Starkhélzern. Es dominieren die Nadelbaume mit
einem Anteil von Uber 90 Prozent, bestehend aus vor-
wiegend Fichten und wenig Féhren, Weisstannen und
Larchen. Weniger als 10 Prozent sind Buchen. Der

Abbildung 25 _

Deutlich sichtbare Verdnderungen am Einzelbaum
1989: Weisstanne im Zofinger Steinbruchwald. Im Frihjahr
wurden durch eine Insektenkalamitét (Tannentriebwickler) die
jingeren Nadeljahrgénge im oberen Kronenbereich befallen.

Kronenschlussgrad ist rdumig bis aufgelést. An Stellen
mit gunstigem Lichteinfall bildet sich eine Gppige Natur-
verjlingung.

In Zofingen zeigt sich ein &hnliches Bild wie letztes
Jahr. Von den 570 untersuchten Baumen haben sich
9,8 Prozent verschlechtert. im Unterschied zum letzten
Jahr, in dem keine Verbesserungen ausgewiesen wer-
den konnten, haben sich in der Periode 1989/90
2,3 Prozent der Baume verbessert. Die Resultate seit
dem Untersuchungsjahr 1985/86 ergeben eine gewisse
Konstanz im Anteil der sich verschlechternden Baume.

Abbildung 26

1990: Zusammenbruch der Insektenpopulation. Die gescha-
digten Nadeln sind abgefallen. Mit der neuen Triebbildung hat
sich der Baum weitgehend erholt. Der typisch plattige Kronen-
aufbau bleibt jedoch vorléufig gestort.
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Abbildung 27 _ '

1989: Kronenverlichtung unbekannter Ursache an einer Fichte
im Zofinger Stelnbruchwald. Die Kronenstruktur und -textur
und das bereits sichtbare Astgerippe weisen auf einen er-
heblichen Nadelverlust hin.

Der Anteil der genutzten Baume betragt in der
Probeflache 6,1 Prozent und setzt sich aus Durchfor-
stungen, Femelschlagerweiterungen und vereinzelten
Windwirfen zusammen.

Im Steinbruchwald steht ein mittieres bis starkes
Baumholz mit einem Laubholzanteil von 80 Prozent
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Abbildung 28

1990: Der Zustand der Fichte hat sich stark verschlechtert. Der
Baum Ist im Absterben und wirkt auf dem Luftbild bereits
skelettartig. Nur noch an einzelnen Astpartien ist eine Rest-
benadelung sichtbar.

(vorwiegend Buchen, einzelne Eichen und Ahorne). Die
restlichen 20 Prozent Nadelb&ume sind vorwiegend
Fichten, aber auch Weisstannen, Féhren, Larchen und
Douglasien. Der normal bis locker geschlossene Be-
stand wird durch einzelne Verjlingungsflachen allmah-
lich abgeldst.



3. Die Sturmschaden von Februar 1990

Ein kraftiges Tiefdrucksystem tiber dem nérdlichen Atlantik und Skandinavien hat am 27. Februar
1990 mit stiirmischen Winden mehrere Staffeln feuchter Meeresluft gegen den Alpenraum
gesteuert. Die damit verbundenen extrem starken Nordwest-Winde haben in weiten Teilen des
Landes zu erheblichen Schaden im Wald gefiihrt. Bis Ende August wurden die entsprechenden
Sturmschaden auf 96 Prozent einer durchschnittlichen Jahresnutzung im Schweizer Wald beziffert.
Die Diskussion in Fachkreisen wie in der Offentlichkeit insgesamt, drehte sich sowohl um die
Verhéltnismassigkeit von Raumungsmassnahmen im Wald sowie um einen beflrchteten Borken-
kaferbefall.

i
; .

: ' 1: ’ -.-_ - ; - . ?

Wetterkarte. o4 1, DIENSTAGY 2?; "3?‘ 1980

Carle du temps . Stairographischa 1: 20 09 D03

Abbildung 29

Das kraftige Tiefdrucksystem tiber dem ndrdlichen Atlantik und Skandinavien steuerte am 27. Februar 1990 mit stirmischen Winden
mehrere Staffeln feuchter Meeresluft gegen den Alpenraum. In der Nacht und am Vormittag wurden extrem hohe Windgeschwin-
digkeiten gemessen.

Quelle: Schweizerische Meteorologische Anstalt, Witterungsbericht vom Februar 1990; taglicher Wetterbericht der SMA.
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Abbildung 30 .
Schadenverteilung in der Schweiz

Die Karte zeigt die Auswirkungen der Februarstiirme von 1980 auf den Wald. Die in den betroffenen Forstkreisen vom Sturm
geworfene Holzmenge wird mit der Holzmenge der stehenden Baume (stehender Holzvorrat) verglichen. Diese Sturmholzmengen
wurden von den kantonalen Forstdiensten geschatzt, die Vorratsangaben stammen aus dem Schweizerischen Landesforstinventar
(LF).

Waihrend die Westschweiz, die Alpensiidseite und das Engadin durch die Februarstirme nur wenig bis gar nicht betroffen werden,
zeichnen sich die Schadenschwerpunkte in den zentralen und 6stlichen Alpen- und Voralpentéalern deutlich ab.

Zum Vergleich: Die durchschnittliche Jahresnutzung (Berechnungsgrundlage 1980—1985) in Prozent des Vorrates betréagt in den

einzelnen Grossregionen: Jura 1,6%, Mittelland 2,1%, Voralpen 1,1%, Alpen 0,8%, Alpensidseite 0,3%.
Quellen: LFI, Forststatistik. Karte; PBMD/WSL Birmensdorf, Franz Meier.

Die Witterung im Februar 1990

Der Monat Februar 1990 kann in mancherlei Hinsicht als
ungewdhnlich bezeichnet werden. Mit positiven Tem-
peraturabweichungen von 5 bis 7 Grad war dies auf der
Alpennordseite und in weiten Teilen der Alpen der warm-
ste Februar seit Beginn der Messungen im Jahre 1864.
Am 24. und 25. Februar stiegen die Temperaturen im
Mittelland bis auf 18 Grad. Dabei wurden mancherorts
die bisher gemessenen Hoéchstwerte fir diesen Zeit-
raum Ubertroffen. Vom 10. bis 16. herrschte eine kraftige
und vom 26. bis 28. Februar eine sehr kréftige zyklonale
West-Nordwestlage mit orkanartigen Westwindenin fast
allen Landesteilen. An verschiedenen Orten wurden
neue Hochstwerte der Windgeschwindigkeit registriert:
beispielsweise Grosser St. Bernhard 269 km/h, Weiss-
fluhjoch 233 km/h, Glarus 169 km/h, Zurich 159 km/h.

Borkenkaferprobleme

Im Anschluss an die Sturmschéaden des Winters 1990 ist
sowohl in Fachkreisen wie auch in den Medien eine rege
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Diskussion liber die R&umungsmassnahmen im Wald
gefihrt worden.

Waldeigentimer und Forstdienste wollten in erster
Linie bevorstehenden Problemen wie Borkenkéaferbefall,
einem reduzierten Schutzvermégen von ehemaligem
Schutzwald sowie der Holzentwertung vorbeugen. Man-
che Naturschitzer hingegen fragten sich, ob die Gefahr
einer Borkenkafer-Epidemie nicht Ubertrieben werde.
Sie mdchten bei der Schadenbewaltigung und bei der
Wiederbewaldung die 6kologischen Belange noch bes-
ser berucksichtigt sehen. Bei einer ganzheitlichen
Betrachtungsweise missen jedoch die einzelnen Teil-
aspekte sorgfaltig untersucht und bewertet werden. Nur
so kann ein Gesamturteil entstehen, das nicht nur auf
subjektiven Meinungen beruht.

Von den ungeféahr 100 Borkenk&ferarten, die in der
Schweiz vorkommen, neigen bei glinstigen Brutbe-
dingungen je nach Landesgegend zwei bis acht Arten zu
értlichen Ubervermehrungen. So wurde zum Beispiel in
den Jahren 1947 bis 1949 entlang des Jura-Stidfusses
lokal der grésste Teil der «erwachsenen» Weisstannen
von Borkenkéfern abgetétet. Vom April 1985 bis Mérz
1986 wurden in der Schweiz rund 285 000 m® Fichten-
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Zwangsnutzungen von Fichtenholz infolge Borkenkéferbefalls in den Jahren 1984 bis 1989 (in Prozenten des

Vorrats je Forstkreis)

Die Karte zeigt die raumliche Verteilung der Befallsintensitét der Borkenkéferart «Buchdrucker» Ips typographus an Fichte. Auf-
fallend ist, dass grossere Borkenkéferprobleme im natirlichen Verbreitungsgebiet der Fichte auftraten. Die Gebiete mit grésseren
Borkenkéferproblemen in der Zentralschweiz und im Unterwallis waren in den achtziger Jahren auch von grésseren Windwarfen

betroffen.
Karte: PBMD/WSL Birmensdorf, Franz Meier.

holz allein wegen Borkenkéaferbefall geschlagen. Diese
Zahl entspricht ungeféhr jedem zehnten in der Schweiz
normalerweise genutzten Nadelbaum. :

Die unmittelbaren Voraussetzungen zur Uberver-
mehrung von Borkenkéafern sind gegeben, wenn gleich-
zeitig langandauernd warmes und trockenes Sommer-
wetter mit dem Vorhandensein grosser Mengen Brut-
material zusammentrifft. Diese Konstellation kommit, in
menschlichen Zeitraumen gemessen, selten vor. So war
sie zwischen den Epidemien von 1947 bis 1949 und
1983 bis 1986 htchstens lokal zu beobachten. Weil das
Wetter nicht Uber Jahre zu prognostizieren ist, kann das
Eintreffen dieser Konstellation nicht vorausgesehen
werden.

Bei Sturmereignissen wird immer ein Teil der
Baumwurzeln durch die Zugkréafte des Windes bescha-
digt. Bei schiefgedrlickten Baumen ist dies augenfallig,
aber auch ausserlich intakt wirkende Baume kénnen oft
Wurzelverletzungen aufweisen. Damit ist die Was-
serzufuhr und das Harzungsvermégen beeintrachtigt;
der Baum kann Borkenkéafer nicht mehr abwehren. Zu-
dem sind Borkenkafer mit ihrem hochentwickelten, auf
verschiedene Duftstoffe ausgerichteten Sensorium in

der Lage, solche fiir sie geeigneten Baume gezielt
anzugehen und zu besiedeln. Die Kéfer unterbrechen
dabei mit ihren unter der Rinde liegenden Brutgangen
den Saftstrom der Baume, woran diese zugrunde ge-
hen.

Anfénglich kleine Borkenkéferpopulationenfindenin der
Folge bei glnstigem Brutwetter ideale Vermehrungsbe-
dingungen vor. Erfahrungsgeméss besteht ein erhohtes
Risiko fiir starkeren Borkenkaferbefall im vom Sturm
geschadigten Wald noch wéhrend einer Dauer von
ungefahr ein bis drei Jahren nach dem Sturmereignis.
Lokale Ubervermehrungen dauern in der Schweiz ge-
méss den Aufzeichnungen der Forstdienste meist eben-
falls zwischen ein bis drei Jahren. Sie finden ihr natirli-
ches Ende durch unglinstiges Wetter, Nahrungsmangel
und Parasitierung der Kafer, so etwa durch Schlupf- und
Brackwespen, Pilz- und Nematodenbefall. Wird in die-
sem Zeitraum beispielsweise um eine kreisférmige
Windwurfflache von einer Hektare ein Waldsaum von 23
m Breite (dies entspricht ungefahr einer Baumlange) von
Borkenkéafern abgetotet, so entspricht der Anfall an
Kaferholz ziemlich genau jener Holzmenge, die zuvor
dem Sturm zum Opfer gefallen ist.
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Die Sturmschéden In Europa Stand August 1990
Land Sturmholz stehender Holzvorrat in Prozenten des in Prozenten der
(Mio m3) um 1980 (Mio m3) stehenden Holzvorrates Jahresnutzung
BRD 64.2 1062 6.0 200
B 55 73 7.5 180
GB 6.0 203 3.0 150
BCHE a3 R R .2 CEESTEN
Cs 11.3 923 1.2 60
F 15.0 1550 1.0 40
A 4.8 797 0.6 30
DDR 25 440 0.6 20
Die Sturmschéden in der Schweiz Stand Oktober 1990
Kanton LFi-Vorrat Windwurfholz Windwurfholz Bisherige Verhéltnis zwischen
1000 m3 in Prozenten 1000 m3 Nutzung Windwurfholz und
des Vorrates =100 % bisheriger Nutzung
1000 m? in Prozenten
ZH 21140 0,8 178 410 43
BE 66442 1,0 678 919 74
LU 18437 1,0 192 191 101
UR 4328 2,8 122 20 610
Sz 9478 2,8 263 138 191
ow 7083 1,9 132 50 264
NwW 2400 3,2 76 30 253
GL 5179 4,9 256 44 582
ZG 2068 1,5 30 41 73
FR 16900 0,4 70 169 41
SO 10893 1,0 114 193 59
BS 126 0,8 1 9 11
BL 4939 0,6 28 76 37
SH 3750 1,0 36 75 48
AR 4264 1,2 50 44 114
Al 2567 1,0 25 27 93
SG 21505 2,8 597 261 229
GR 43461 1,5 634 339 187
AG 18110 1,4 256 399 64
TG 8093 0,5 44 138 32
Ti 17596 0,0 7 46 15
VD 29365 0,4 107 397 27
VS 24926 1,2 300 117 256
NE 9894 0,5 49 165 © 30
GE 591 0,0 0 2 0
JU 11718 0,3 35 177 20
Schweiz 365128 1,2 4280 4477 96
Bemerkungen:

Die Vorratsdaten stammen vom Schweizerischen Landesforstinventar (LFI).
Die Schétzfehler der LFI-Daten sind im SHO-Handbuch aufgefihrt.
Die Daten «Windwurfholz» sind Angaben der Kantone entnommen.
Die «bisherige Nutzung» umfasst die durchschnittliche Nutzung der Jahre 1984 bis 1988.
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Die Méglichkeiten des Menschen, den Verlauf einer
Borkenkaferkalamitat zu beeinflussen, sind gering. Die
grosste Aussicht auf Erfolg bieten vorsorgliche Mass-
nahmen. So kénnen die Forstdienste dafiir sorgen, dass
das Angebot an Brutholz fiir Borkenkéfer reduziert wird,
was mit dem Aufriisten des Windwurfholzes geschieht.
Mit Lockstoffallen, Fangbaumen und Schlagen von be-
fallenen Baumen und nachfolgendem Vernichten der
Eier, Larven, Puppen und Jungkéfer wird zudem ver-
sucht, einen Teil der Kéaferpopulation «abzuschépfen».
Mit dieser Massnahme sollen moglichst zahlreiche in
ihrer Abwehrkraft reduzierte Baume im verbleibenden
Waldbestand so lange vor Befall geschutzt werden, bis
sie sich erholt haben. Dies ist dann sinnvoll, wenn das
Brutbaum-Angebot grosser ist, als es von der lokalen
Borkenkaferpopulation besiedelt werden kann. Bei ei-
nem solchen «Abschépfen» von Insektenpopulationen
mussen zahlreiche Faktoren berlicksichtigt werden, da-
mit ein verminderter Befall der noch stehenden und
lebenden Baume resultiert. Dabei ist wesentlich, in wel-
cher Phase der Vermehrung und Entwicklung sich eine
ortliche Insektenpopulation gerade befindet.

Inwiefern ganze Borkenkéaferpopulationen uber
grossere Strecken fliegen kdnnen und Befallsschwer-
punkte sich damit moglicherweise verlagern, ist seit vie-
len Jahren Gegenstand von Forschungsarbeiten. Heute

wird davon ausgegangen, dass Ubervermehrungen
grundsétzlich von lokalen Populationen ausgehen.

Das vorsorgliche Abtransportieren von Windwurf-
holz mitdem Ziel, Ubervermehrungen von Borkenkéfern
zu erschweren, ist sicher dort sinnvoll und nétig, wo
in den vergangenen Jahren ein starker Kéaferbefall
beobachtet wurde und die Schutzfunktionen des
Waldes im Vordergrund stehen.

Offene Forschungsfragen

Die Bewaltigung von schweren Sturmschéden im Wald
lasst viele Forschungsfragen wieder aktuell werden.
Gleichzeitig haben die Ereignisse neue Fragen aufge-
worfen, dies vor allem auf dem Gebiet des Natur- und
Landschaftsschutzes. Angesprochen sind ebenfalls die
wissenschaftliche Untersuchung der Holzqualitat bei
unterschiedlicher Lagerhaltung, aber auch vergleichen-
de Beobachtungen und Untersuchungen bei unter-
schiedlich behandelten Windwurfflachen. '

Ein Handbuch fiir die Bewaltigung von Waldscha-
denereignissen steht dem Forstdienst seit 1984 zur
Verfigung. Obwonhl dieses Handbuch viele wertvolle
Anregungen zu liefern vermochte, sollten die neugewon-
nenen Erkenntnisse erganzend eingebracht werden.
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4. Waldschaden 1989 in Europa

Der Zustand der européischen Walder ist zwischen 1988 und 1989 gesamthaft stationar geblieben.
Dies geht aus einem Synthesebericht der UNO-Wirtschaftskommission fir Europa (ECE) hervor,
der die Resultate der Waldschadeninventuren von 27 Landern zusammenfasst.

Ein européisches Netz von 26 000
Beobachtungsflachen

27 Lander aus West- und Osteuropa haben 1989 Wald-
schadeninventuren durchgefihri. Bei 22 Landern han-
delt es sich um nationale, bei den (ibrigen funf um
regionale Erhebungen (siehe Abbildung 32 «Ergebnisse
1989 der Waldschadeninventuren in Europa»). Die
Schweiz ist durch dle 766 Stichproben der Sanasilva-
Waldschadeninventur im européischen Netz integriert.
Die systematischen Beobachtungenin den betreffenden
Landern und Regionen decken einen grossen Teil der
Waldflache Europas ab, ndmlich 65 Prozent der insge-
samt 176 Millionen Hektaren (inkiusive Wald in den
westlichen Teilen der UdSSR). Nicht systematisch erfasst
sind die Laubwalder Skandinaviens und die Maquis-
zonen des Mittelmeerraumes. Der Nadel- und Blattverlust
von insgesamt 370 000 Baumen auf 26 000 Beobach-
tungsflachen wurde taxiert. Aus der UdSSR sind zum
ersten Mal Ergebnisse einer Inventur in den Regionen
Weissrussland, Ukraine und Kaliningrad veréffentlicht
worden.

Harmonisierung der Beobachtungsmethode

Eine ECE-Arbeitsgruppe ist 1985 mit der Aufgabe be-
traut worden, eine international einheitliche Beobach-
tungsbasis zu schaffen. Uber die Aristrengungen und
Schwierigkelten um die Harmonisierung der Beobach-
tungsmethode Informierte der Sanasilva-Waldschaden-
bericht 1989 ausfihrlich.

Inventurergebnisse 1989 in Europa

Die Abbildung 32 «Ergebnisse 1989 der Waldschaden-
inventuren in Europa» zeigt, welcher Anteil der Baume
in den 27 Léndern in den jewelligen Schadstufen zu
finden Ist. Die Summe der Schadklassen 1 bis 4 umfasst
sowohl schwache, mittlere und starke Nadel-/Blatt-
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verluste sowie die abgestorbenen B&ume. In der Sum-
me der Schadstufe 2 bis 4 sind die schwachen Schéden
(Klasse 1, Warnstufe) nicht berlcksichtigt.

Alle Lander, welche 1989 eine Waldschadeninventur
durchfiihrten, melden Waldschéden, welche mit Nadel-/
Blattverlusten sowie Kronenverférbungen diagnostiziert
worden sind. Aus Platzgriinden wird nur ein Teil der
Ergebnisse der Beobachtungen, namlich von 25 Laub-
baum- und 34 Nadelbaumarten, kommentlert.

Der Gesundheitszustand der Walder ist in den
meisten Landern seit 1988 stationar geblieben. Grissere
Abweichungen, d.h. eine Veranderung um 10 Prozent
geschadigter B&ume in den Schadstufen 2bis 4, wurden
in folgenden Fallen festgestelit:

Nadelbdume: Verschlechterung des Gesundheltszu-
standes in Bulgarien, Polen und allge-
mein in der UdSSR.

Laubbdume: Verbesserung des Gesundheitszustan-
des in Griechenland und Holland, hinge-
gen Verschlechterung in Danemark,
Polen und Litauen.

Der Gesundheitszustand der Fichte ist gesamthaft sta-
tionar geblieben; in einigen Landern wurden leichte Ver-
besserungen beobachtet. 15 Prozent der Gber 60 Jahre
alten Fichten zeigte mittelstarke bis starke Schaden
(Schadklasse 2 bis 4) in 14 von 20 Landern. Deutliche
Verbesserungen (Abweichung grosser als 5 Prozent) des
Zustandes wurden in Luxemburg registriert, wahrend in
der Tschechoslowakel, in Polen und Litauen Verschlech-
terungen festgestellt wurden.

Der Zustand der Féhre hat sich in der Tschechoslo-
wakei, in Frankreich, Spanien und Norwegen verbes-
sert. Zahlreiche Lander meldeten hingegen Verschlech-
terungen: Bulgarien, Deutsche Demokratische Republik,
Ungarn, Holland, Polen, Portugal, Schweiz und Litauen.
In der Tschechoslowakei und in der Region Kaliningrad
wurden bei mehr als 50 Prozent der Baume mittelstarke
und starke Nadelverluste festgestellt, in D&nemark und
Weissrussland sogar bei mehr als 80 Prozent.
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Abbildung 32
Ergebnisse 1989 der Waldschadeninventuren in Europa.

Anteile der Schadstufen 1 bis 4 (inklusive «Warnstufe») und 2 bis 4 (nur Stufen «mittelstark geschadigt» und «stark geschédigt oder
abgestorben»), alle Baumarten (Ausnahmen: nur Nadelbaume in Irland, Norwegen, Schweden, Estland).
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Der Gesundheitszustand der Tanne blieb weiterhin
kritisch. In der Bundesrepublik Deutschland, in Holland,
Polen und Jugoslawien wiesen mehr als die Hélfte der

Baume Nadelverluste von Uber 25 Prozent auf.

Bei der Buche wurden keine wesentlichen Veran-
derungen des Zustandes beobachtet. Hingegen wurden
bei der Eiche verschiedene Tendenzen festgestellt: Er-
holungen in Griechenland, Holland und Grossbritannien,
dagegen starke Blattverluste in der Tschechoslowakei
und der Region Kaliningrad.

Waldschadeninventuren 1988 und 1989 in Europa
Schadensituation und Schadenentwicklung 1988 und 1989 bei den Nadel- und Laubbaumarten, dargestellt fir die Schadstufen
1 bis 4 (inkl. «Warnstufe») und 2 bis 4 (nur Stufen «mittelstark geschédigt» und «stark geschéadigt und abgestorben»).

Im ECE-Synthesebericht 1987 wurde erwéhnt, dass
die Gefahrdung alterer Bestande und héher gelegener
Walder grisser sei als diejenige von jungen Bestanden
oder von Waéldern in Tieflagen. Dies war 1989 immer noch
der Fall: in der Bundesrepublik Deutschiand waren meh-
rere Tausend Hektaren Gebirgswalder sehr stark ge-
schéadigt. Die Lage war ebenfalls prekar in den héheren
Regionen der Tschechoslowakei, Polens und der Deut-
schen Demokratischen Republik.

Land Nadelb&ume Laubb&ume
Schadstufen 1—4 Schadstufen 24 Schadstufen 14 Schadstufen 2—4
Entwick- Entwlick- Entwick- Entwick-
lung lung lung lung
1988 1989 % 1988 1989 % 1988 1989 % 1988 1989 %

Belgien-Flandern 47 61 +14 11 15 +4 46 47 +1 10 8 -2
Belgien-Wallonien | 35 52 +17 11 24 +13 - 33 - 9
BR Deutschland 49 49 + 14 13 -1 59 62 +3 16 20 +4
Bulgarien 46 78 +32 8 33 +25 38 39 +1 9 16 +7
Danemark 35 45 +10 21 24 +3 70 64 -6 14 30 +16
DDR - 57 - 18 - 46 - 13
Finnland 39 41 +2 17 19 +2 32 35 +3 8 13 +5
Frankreich 27 25 -2 9 7 -2 20 19 -1 5 5 +
Griechenland 51 42 -9 8 7 | 80 69 -11 29 18 -11
Grossbritannien 59 64 +5 20 34 +14 67 53 -14 27 21 —B6
Italien - 23 - 9 - 25 |- 10
ltalien Bozen 20 18 -2 5 4 -1 11 18 +7 3 10 +7
Iland 30 53 +23 5 13 +8 - — - -
Jugoslawien 46 66 +20 17 39 +22 10 16 +6 10 8 -2
Liechtenstein 58 - 23 - 32 - 5 -
Luxemburg 32 25 -7 11 10 -1 49 44 -5 12 14 +2
Niederlande 39 47 +8 14 18 +4 63 49 —-14 25 13 —-12
Norwegen 50 43 -7 21 15 -6 - - - =
Osterreich 28 21 -7 3 4 +1 48 36 -12 |8 7 —1
Polen 58 82 +24 24 35 +12 21 55 +34 7 18 +11
Portugal - 17 - 10 - 31 - 9
Schweden 44 48 +4 12 13 +1 23 - 5 —
Schweiz 48 47 -1 15 14 -1 33 32 -1 7 6 -1
Spanien 29 21 -8 7 4 -3 34 23 -11 7 3 —4
Tschechoslowakei | 71 73 +2 27 32 +5 69 78 +9 29 37 +8
UdSSR Estland 52 61 +9 9 29"  +20 |- - - -
UdSSR Kaliningrad| — 89 - 43 - 67 32
UdSSR Litauen 25 68 +43 3 24 +21 10 50 +40 1 16 +15
Ukraine - 17 - 1 - 11 - 1
Ungarn 26 36 +10 9 13 +4 21 37 +16 7 13 +6
Weissrussland - 88 - 76 - 73 - 33
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Schadenursachen und Folgerungen

Die Wélder Europas wachsen unter sehr unterschied-
lichen Okologischen Bedingungen. Auch der direkte
oder indirekte Einfluss des Menschen durch unange-
passte Bewirtschaftung, Waldbrénde, Wild oder Luft-
verschmutzung hat ganz unterschiedliche Ausmasse.
Die Erhebung der Nadel-/Blattverluste erlauben fir sich
allein keine definitiven Folgerungen (iber die Ursachen
der beobachteten Schaden. Die Beobachtungensind zu
wenig intensiv und die Vielféltigkeit der Einflisse aufdas
Okosystem Wald zu ausgeprégt, um eine Ursachen-
analyse allein aufgrund dieser Inventurergebnisse
durchfihren zu kénnen. Doch kommt die fir den ECE-

Synthesebericht 1989 zustandige Arbeitsgruppe zum
Schluss, dass ohne die Luftverschmutzung die gegen-
wartige Schadigung des Waldes nicht zu erklaren ist.

Die Wissenschafter sind sich einig, dass die Wald-
schaden nur ein Indikator unter vielen fir den Zustand
der Umwelt sind und deshalb in einen grésseren Zusam-
menhang gestelit werden missen. Andere Phanomene
wie die Zunahme des Kohlendioxydgehaltes und der
Lufttemperatur (Treibhauseffekt), die Zerstérung der
Ozonschicht, die Gefahrdung der Trinkwasserreserven
und die Auswirkungen der Luftverschmutzung auf die
menschliche Gesundheit lassen es aber gerechtfertigt
erscheinen, die Luftverschmutzung méglichst rasch und
wirksam zu vermindern.
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